Parallel Medical Image Processing Algorithms and Their Execution Framework for Intraoperative Surgical Assistance by カワサキ, ヤスヒロ & 川崎, 康博
Osaka University








― 923 ― 









博士の専攻分野の名称  博 士(情報科学) 
学 位 記 番 号  第  ２１３０９  号 
学 位 授 与 年 月 日  平成 19 年３月 23 日 
学 位 授 与 の 要 件  学位規則第４条第１項該当 
            情報科学研究科コンピュータサイエンス専攻 
学 位 論 文 名  Parallel Medical Image Processing Algorithms and Their Execution  
            Framework for Intraoperative Surgical Assistance 
            （術中支援のための並列医用画像処理アルゴリズムおよびその実行フレ 
            ームワーク） 
論 文 審 査 委 員  （主査） 
            教 授 萩原 兼一 
            （副査） 
            教 授 増澤 利光  教 授 柏原 敏伸 
論 文 内 容 の 要 旨 
 近年、外科手術の安全性を向上するために、画像処理技術を応用した手術支援システムが開発されている。例えば、
人工股関節全置換（THR：Total Hip Replacement）術では、患者の X 線 CT 像を用いて股関節の可動域を推定する
ことにより、人工関節部品の形状および設置位置を最適化する。このような支援を術中に実施する場合、手術時間の
増加を避けるために高速な画像処理が必要である。しかし、CT 像などの高解像度３次元画像は処理に膨大な計算を




 股関節可動域計算は THR 術の支援のために有用である。ただし、従来の手法では、術中に短時間で計算するため
には可動域の精度を低下させる必要があった。本研究では、高精度かつ高速な可動域計算を目指し、適応格子細分化
法による計算量削減およびマスタ・ワーカ法による動的負荷分散に基づく並列アルゴリズムを開発した。64 台構成の
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実行環境およびデータ圧縮による高速なデータ転送の機構を備え、遠隔実行に伴う手続きを自動化する。このフレー
ムワークを PC クラスタに実装し、実際の THR 術への適用により手術支援に十分な性能を持つことを確認した。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 近年、外科手術の安全性を向上するために、画像処理技術を応用した手術支援システムが開発されている。例えば、






















る。このフレームワークを PC クラスタに実装し、実際の THR 術への適用により手術支援に十分な性能を持つこと
を示している。 
 以上の研究成果は、情報処理技術の応用による安全な医療への取り組みにおいて、高速な医用画像処理を実現する
という点で手術支援の実用化に貢献している。また、並列処理を応用したシステムの設計および実装として、手術支
援のような制約が多い用途における問題およびその解決を示した点で有用である。 
 よって、博士（情報科学）の学位論文として価値のあるものと認める。 
